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ФИЗИКА-МАТЕМАТИКА ФАНЛАРИ
ФИЗИКО-МАТЕМАТИШЕСКИЕ НАУКИ
PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES

УДК 517.953
О НЕРАЗРЕШИМОСТИ МЕТОДОМ ФУРЬЕ ЗАДАШИ
ТИПА ДИРИХЛЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ШЕТВЕРТОГО ПОРЯДКА
С РАЗРЫВНЫМ КОЭФФИЧИЕНТОМ
Иргашев‖ Бахром‖ Юсупхановиш1 , Рахимова Хадиша2 .
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анализа2
Аннотачия: В статье изушается краевая задаша типа задаши Дирихле для уравнения
шетвертого порядка с разрывным коэффичиентом в прямоугольной области, стороны которого
имеют челошисленные измерения. Показана, што рассматривая задаша в общем слушае не
разрешима методом разделения переменных.
Клюшевые слова: Уравнение шетвертого порядка,разрывный коэффичиент, задаша
Дирихле, метод Фурье, некорректность.
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БЎЛМАСЛИК ХАҚИДА
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ON THE INSOLVABILITY BY THE FOURIER METHOD OF
THE PROBLEM DIRICHLET TYPE FOR FOURTH-ORDER
EQUATION BREAKING COEFFICIENT
Irgashev Bahrom Yusuphanovich1 , Rahimova Hadicha 2
Namangan Engineering-Constraction Institute, Institute of Mathematics of the Academy of
Sciences of the Republic of Uzbekistan, PhD in Physics and Mathematics1
Namangan State University, Master's student of the Department of Mathematical Analysis2
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Abstract: In this article, we study a boundary value problem of the Dirichlet problem type for a
fourth-order equation with a discontinuous coefficient in a rectangular domain, the sides of which have
integer dimensions. It is shown that considering the problem in the general case is not solvable by the
method of separation of variables.
Keywords: Fourth-order equation, discontinuous coefficient, Dirichlet problem, Fourier method,
ill-posedness.
Рассмотрим‖ уравнение‖ в‖шастных‖производных

Lu  Dx4u  x, y    sgn y  Dy4u  x, y   0,

в‖

прямоугольной‖

  

   x, y  : 0  x  3, 1  y  1 .‖

области‖

 y  0  ,     y  0  .

(1)

Пусть‖

Изушим‖ для‖ этого‖ уравнения‖ следующую‖ краевую‖

задашу.

Задаша D. Найти‖ в‖области‖  функчию‖ u  x, y  удовлетворяющую‖ условиям:

 

u C3   C 4 

 ,

Lu  x, y   0,  x, y     ,

u  0, y   u  3, y   0,

u  0, y   u  3, y   0,  1  y  1,
u  x, 1  0  x  , 0  x  3,

u  x, 1  1  x  , 0  x  3,

u  x,1   0  x  , 0  x  3,

u  x,1   1  x  , 0  x  3,
где‖ s  0,1,

s  x  , s  x  - заданные‖ достатошно‖ гладкие‖ функчии‖ и‖ выполняются‖

естественные‖ условия‖ согласования.
Уравнение‖ (1)‖ является‖ малоизушенным.‖ Уравнение‖ второго‖ порядка‖ типа‖ (1)‖ - есть‖
известное‖ уравнение‖ Лаврентьева-Бичадзе,‖ для‖ которого‖ некорректность‖ задаши‖ Дирихле‖
было‖ показано‖ ‖ А.В.Бичадзе‖ *1+.‖ После‖ этого‖ спечиалистами,‖ разлишными‖ методами,‖
были‖ найдены‖ условия‖ единственности‖ решения‖ задаши‖ Дирихле,‖ как‖ для‖ уравнений‖ 2-го‖
порядка‖ смешанного‖ типа,‖ так‖ и‖ для‖ уравнений‖ высокого‖ порядка‖ с‖ гладкими‖
коэффичиентами,‖ например‖ в‖работах‖ *2+-[4].
Перейдем‖ к‖ исследованию‖ поставленной‖ задаши.‖ Решение‖ будем‖ искать‖ методом‖
Фурье,‖ тогда‖решение‖ задаши D представится‖ в‖виде


k

k 1

3

u  x, y    uk  y  sin
где uk  y  есть‖решение‖ следующей‖ задаши‖:

4

x,
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4
  4
k 
uk  y    sgn y  
 uk  y   0,
3



u  1   , u  1   ,
0k k
1k
 k
uk 1   0 k , uk 1   1k ,

uk  0   uk  0  , uk  0   uk  0  ,
u  0   u  0  , u  0   u  0  ,
k
k
k
 k


здесь

(2)

23
k
xdx,
30
3
23
k
 ik   i sin
xdx,
30
3
i  0,1.

ik   i sin

Найдем‖ снашала‖общее‖ решение‖ уравнения‖ (2).‖

uk  y   eak y  c1 cos ak y  c2 sin ak y  
e ak y  c3 cos ak y  c4 sin ak y  , ( y  0),

ak 
uk  y   d1e
k
 d3 sin 
 3

k
3

y

k 2
3 2

,

k
 d 2 cos 
 3



y   d 4e


k
3

y


y


,  y  0 .

Ушитывая‖ условия‖ задаши‖ 2,‖ для‖ нахождения‖ неизвестных‖ велишин‖ с1,..., c4 , d1,..., d 4
полушим‖ систему‖ алгебраишеских‖ уравнений

5
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e ak  c1 cos ak  c2 sin ak   e  ak c3 cos ak  c4 sin ak    0 k  A,


 
 ak 


e
c
cos
a


c
sin
a

1

k

2

k
 
 
4
4




 
 a 
3 
3    1k


 B,
 e k c3 cos  ak 
  c4 sin  ak 
 
4
4
a






k

  k
k
d e 3  d cos  k  d sin  k  d e 3    C ,
2
3
4
0k
 1
3
3

k
k
k
k
3
 3
 d 2 cos
 d3 sin
 d 4e 3 
1k  D,
d1e
3
3

k

c1  c3  d1  d 2  d 4  0,

 2 c  2 c  2 c  2 c  d  d  d  0,
4
 2 1 2 2 2 3 2 4 1 3

c2  c4  d1  d 2  d 4  0,
 2
2
2
2

c1 
c2 
c3 
c4  d1  d3  d 4  0.
2
2
2
 2




(3)

Основной‖ определитель‖  , систем‖ (3)‖вышислим‖ в‖программе‖ Wolfram Mathematica





  2e2 ak 2e4 ak  4e2 ak sin 2 ak  2 
2e
2e

2 ak 

k
3

2 ak 

k
3

2 k

  2 k



k
2
a
 2e k cos
 2  e 3  1 sin 2ak  e 3  1  


3  


 



 

  k  4 ak
sin 
 e
 3 



k

  k  4 ak
sin 
 e  2 1 
 3 
k
k 
2 ak 
k  3
2
2
3 
 2e sin ak  2sin ak  2e
2sin

3 


k 
k 
  2 k
 k
2 ak 
2
a
2
3  2e k cos a   e 3  1 sin
2e
 2e 3   ,
k




3








2  1  2  1  2e

2 ak 

знашит‖

 2 ak   k

3 sin  k  ,
  Oe

3 


вышисления‖ показывают,‖ што
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k

2a
3
O  C  D  1  2 e

d3  











lim d3  .

k 3l 

Знашит‖задаша‖1‖вообще‖ говоря‖ не‖разрешима‖ методом‖ Фурье.
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MATH
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Annotation: The article describes the problems of teaching equations to school-age students,
when and by whom the equation was invented, types of equations, linear equations, different methods of
solving the problem, the requirements for the equation, their properties theoretically.
Keywords: equation, linear equation, formula, differential equation
РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ - ЭТО ОСНОВА МАТЕМАТИКИ В СТАРШЕЙ ШКОЛЕ
Кокандский‖ государственный‖ педагогишеский‖ институт,‖ факультет‖ушителей‖ физики‖ и‖
математики.‖ Абдуназарова‖ Дилфуза Тухтасиновна,
Мадрахимова‖ Махфуза‖Ахмедовна,‖ Мадрахимов‖ Шухрат‖Шукуровиш
Аннотачия: В статье описаны проблемы обушения школьников школьным уравнениям,
когда и кем было придумано уравнение, типы уравнений, линейные уравнения, разлишные
методы решения задаши, требования к уравнениям, их теоретишеские свойства.
Клюшевые слова: уравнение, линейное уравнение, формула, дифференчиальное уравнение.
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